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Abstract of EP1004789 

A brake disk is made of a lamellar graphite cast iron with 
specified high carbon and low silicon contents. A brake disk is 
made of a lamellar graphite cast iron of composition (by wt.) 
3.9-4.2% carbon (C), 0.7-1.2% silicon (Si), <= 0.02% 
phosphorus (P), <= 0.02% sulfur (S), <= 0.05% aluminum 
(Al), optionally NOTGREATER 1.6% total of one or more of 
manganese (Mn), vanadium (V), copper (Cu), molybdenum 
(Mo) and chromium (Cr), balance iron (Fe) and impurities. 
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(54) Bremsscheibe f Or Nutzfahrzeuge 

(57) Die vorliegende Erfindung betrrfft eine Brems- 
scheibe (B) for Nutzfahrzeugbremsen. die aus GuBei- 
sen mit Lameilengraphit (GGL) hergestellt ist und aus 
(in Masse-%) C: 3.9 ■ 4,2 %. Si: 0,7 - 1 .2 %, P: ^0.02 %. 
S: ^0,02 %, Ai: ^0.05 %, wahtweise einem Oder mehre- 
ren der Legierungselemente Mn, V, Cu, Mo, Cr mit 
einem Anteil von insgesamt maximal 1 ,6 Masse-%, und 
ate Rest Eisen, einschlieBllch unvermekft)arer Verunrei- 
nigungen. besteht. Die erfindungsgemdBe aus Gu8ei- 
sen liergestellte Bremsscheibe (B) weist eine 
gegenOber dem Stand der Technik verldngerte Stand- 
zeitauf. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe aus GuSeisen mit Lamellengraphit (QJL) fOr Nutztahrzeug-Brem- 

sen. 

5 [0002] Die bekannten Vorteile von Scheibenbremsen gegenQber Trommelbremsen und die immer weiter eriiohten 
Anlbrderungen an die Bremseigenschaften von ieichten und schweren Nutzlahrzeugen haben dazu gefuhrt, da3 nicht 
nur Pereonenkraftfahrzeuge. sondern auch Nutzlahrzeuge Im zunehmenden Unrlang mit Scheibenbremsen ausgerO- 
stet warden. Dabei sind die Belastungen, denen Nutzfahrzeug-Bremsschelben unterworfen werden, hoher als die Bela- 
stungen, weichen PKW-Bremssdieiben standhalten mOssen. So sind bei Nutzfalirzeugen aufgrund des hOheren 

10 Gewichts des Fahrzeugs und der transportierten Last die be! einem Bremsvorgang aufzubringenden Krafte sehr viel 
grOBer als bel einem PKW. 

[0003] Zudem wiedertiolen sich bei einem Nutzfahrzeug die Bremsvorgdnge haufig. So werden insbesondere die 
Bremsen soldier teichteren Nutzfahrzeuge, die als Lieferfahrzeuge im Nahverkehr eingesetzt werden, hduf ig wechseln- 
den Belastungen untenworfen. 

IS [0004] Hinzukommt, daB unter Berucksichtigung des Aufwandes. den der Wechsel einer verbrauchten Brems- 
scheibe bei einem Nutzfahrzeug in der Praxis mit sich bringt, auch aus wirtschaftlichen GrQnden die an die Verschlei3- 
bestandigkeit. die Thermoschockbestandigkeit und die Warmeleitf dhigkeit von Nutzfahrzeug-Bremsscheiben gestellten 
Anforderungen immer hOher werden. So gilt derzeit fOr an Nutzfahrzeugen eingesetzten Bremsscheiben die Fbrderung 
nach einer Standzeit von mindestens einer Millionen Kilometer. Es hat sich gezeigt. daB die an Nutzfahrzeug-Brems- 

20 scheiben gestellten Anforderungen von den bisher zum Einsatz gekommenen GuBeisen-Qualitftten nicht befriedigend 
erfulK weiden kOnnen. 

[000$] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 38 15 832 A1 let eine Legierung fOr Bremsscheiben von Fahr- 
zeugen bekannt. welche 2,3 bis 3,0 Gew.-% Silizium. 1.0 bis 3.0 G6w.-% Mangan, 0.2 bis 1.0 Gew.-% Chrom, bis zu 
2,0 Gew.-% Kupfer und 3.7 bis 4.2 Gew.-% Kohlenstoff sowie als Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen auf- 
25 weist. Die aus dieser Legierung hergesteilten Bremsscheiben sollen eine erhOhte GerduschdSmpfung aufweisen. In 
der praktischen Erprobung zeigt sich jedoch. da8 derartige Bremsscheiben den an sie im Nutzfahrzeug-Betrieb gestell- 
ten thermischen Anforderungen nicht gewachsen sind. 

[0006] Aus der japanischen Offenlegungsschrift 04-27 25 22 ist des welteren eine Zusammensetzung einer Brems- 
scheibe bekannt. die 3,2 bis 4.0 Gew.-% Kohlenstoff. 2.3 bis 3.7 Gew.-% Aluminium, 0,5 bis 1,0 Gew.-% Mangan. 0.1 

30 bis 1 .0 Gew.-% Silizium, bis zu 0,01 5 Gew.-% Phosphor und bis zu 0. 1 Gew.-% Schwefel enthait. Aufgrund der hohen 
Summe der Gehalte an Aluminium und Silizium weist die bekannte Bremsscheibe eine hohe Hitzebestdndigkeit auf. 
Allerdings hat sich gezeigt, da8 auch aus dieser GuBlegierung hergestellte Bremsscheiben unter den bei Nutzfahrzeu- 
gen gegebenen Betriebsbedingungen die an die Lebensdauer und das VerscNeiBverhalten der Nutzfahrzeug-Brems- 
scheiben gestellten Anforderungen nicht erfOIIen. 

35 [0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fur Nutzfahrzeuge geeignete. aus GuBeisen hergestellte 
Bremsscheibe zu schaffen, welche eine gegenQber dem Stand der Technik veridngerte Standzeit aufweist. 
[0008] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch eine Bremsscheibe der eingangs angegebenen Art geldst, 
welche aus GuOeisen mit Lamellengraphit hergestellt Ist und aus (in Masse-%) 3,9 - 4,2 % Kohlenstoff. 0,7 - 1 ,2 % Sili- 
zium, ^ 0,02 % Phosphor. ^ 0,02 % Schwefel, ^ 0,05 % Aluminium, wahlweise einem oder mehreren der Legierungs- 

<o elemente Mn, V, Cu. Mo. Cr mit einem Anteil von insgesamt maximal 1 ,6 Mas8e-%. und als Rest Eisen. einschlieBlich 
unvermeidbarer Verunreinigungen. besteht. 

[0009] Das ertindungsgemaB venvendete GJL (GrauguB mit Lamellengraphit) ist einerseits gekennzeichnet durch 
einen im Bereich des Eutektikums liegenden eng begrenzten Gehaltsbereich fQr Kohlenstoff. Andererseits ist der Sili- 
zium-Gehalt im Hinblick auf die Wdrmeleitfahigkeit des GrauguBmaterials optimiert. Durch den hohen Kbhlenstoff- 

45 Gehalt bei gleichzeitig niedrigem Silizium-Gehalt wird eine maximale Graphltisierung erreicht, indem das in der Legie- 
rung enthaftene Silizium als Graphitisierungselement und als Keintbildner die Ausscheidung von eutektischem Graphit 
bewirkt. Auf diese Weise besitzt die erfindungsgemaBe Bremsscheibe eine besonders hohe WarmeleitfShigkeit und 
eine besonders gute Zahigkeit bei gleichzeitig optimaler VerschleiBbestdndigkeit. Zusatzlich verbessert wird die Wdr- 
meleitfdhigkeit durch die Minimierung des Aluminium-Gehalts. Durch die hohe Warmeleitfahigkeitdes zu ihrer Herstel- 

50 lung venwendeten Werkstoffs ist eine erfindungsgemaB ausgebildete Bremsscheibe in der Lage, die hohen 
Belastungen die im Alltagsbetrleb eines Nutzfahrzeuges auftreten. Qber einen gegenQber herkOmmlichen Bremsschei- 
ben entscheidend verldngerten Zeitraum zu bewattigen. 

[0010] Dabei ist durch den begrenzten Silizium-Gehalt einer erfindungsgemaB venn/endeten GuBlegierung dem 
Umstand Rechnung getragen, daB an Nutzfahrzeugen eingesetzte Bremsscheiben wesentlich starker dimensioniert 
55 Sind und infblgedessen nach dem GieBen langsamer erstarren als beispielsweise PKW-Bremsscheiben, die eine 
wesentlich gerlngere Masse besltzen. So erstarren Nutzftihrzeug-Bremsscheiben, welche unter Venwendung der erfin- 
dungsgemaB zu diesem Zweck vorgesehenen GrauguBlegierung gegossen worden sind, gerade noch grau, wfihrend 
PKW-Bremscheiben aus derselben Legierung weiB erstarren und als solche unbrauchbar sind. 
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[001 1 ] Die wahlweise bis zu einem Gesamtgehalt von 1 .6 Masse-% zugegebenen Legierungsbestandteile kohnen 
eingesetzt werden, urn beispielsweise die Kriechfestigkeit zu ertiOhen. 

[0012] Bei solchen Bremsscheiben, die an besondere echwer belasteten Nutzfahrzeugen eingesetzt werden und 
die inlblgedessen eine besonders gute Wflrmeleitfdhigkeit bei gteichzeitig groBer Masse aufweisen mOssen, ist es gOn- 
5 stig. wenn der Si-Qehalt zwischen 0,7 und 1 ,0 Masse-% betrdgt. 

[001 3] Bei geringeren Beiastungen und einer entsprechend geringeren Dimensionierung der Bremsscheibe sollte. 
um die gewQnschte Ausbildung des Graugu3gefQges zu gewdhrleisten. der Si-Gehalt zwisclien 1,0 und 1,2 Ma8se-% 
liegen. 

[0014] Zur Ermittlung der thermischen Eigenschaften und der VerschlelBbest&ndigkeit von erflndungsgemaBen 
10 Bremsscheiben sind Versuche auf einem "Reziprok-PrOfstand" durchgefOhrt worden. Auf einem solchen PrOfetand wird 
ein aus einer GuBlegierung erzeugtes PrOfstOd^ gegen einen sich bewegenden Reibbelag gedrOckt. Auf diese Weise 
IcOnnen EinflQsse der Geometrie des jeweiligen PrOfstOcks auf das Untersuchungsergebnis ausgeschiossen werden 
und man erhdlt PrOfergebnisse. die miteinander ohne weiteres verglichen werden kOnnen. 
[0015] Die auf dem "Reziprok-PrOfstand" durchgefQhrten Versuche haben ergeben, daQ erfindungsgemdB 
IS erzeugte Bremsscheiben eine Lebenserwartung von mehr als einer Million Kilometer besitzen. Die Thermoschockbe- 
stdndigkeit der erfindungsgemaOen Bremsscheiben konnte gegenOber Bren^cheiben, die aus herkdmmlicherweise 
zu diesem Zweck verwendeten Legierungen hergesteitt sind. um bis zu 500 % gesteigert und der VerschieiB gegenOber 
den aus bekannten Serienwerkstoffen hergestelKen Scheiben um bis 80 % vermindert werden. 
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer ein AusfQhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung nflher 
20 eridutert. Es zeigen: 

Rg. 1 eine InnenbelQftete Bremsscheibe in einer teilweise aufgebrochenen frontalen Anslcht; 
Fig. 2 die Bremsscheibe in einem Lflngsschnitt. 

25 [0017] Die in den Figuren dargestellte. innenbeluftete Bremsscheibe B wird typischerweise fOr schwere Nutzlahr- 
zeuge eingesetzt. Sie besitzt einen Bremsring 1. in den radlale Durchgangsbohrungen 2 zur Beluftung und SacMoch- 
bohrungen 3 zur Gewichtsreduzierung eingelbrmt sind. 

[0018] Die Bremsscheibe B ist aus einer GrauguSlegierung gegossen, deren erf indungsgemao zu venivendende 
Zusammensetzung in der zweiten Spalte der nachfolgend dargestellten Tabelle angegeben ist. 

30 [001 9] Zu dieser Bremsscheibe sind auf einem Bremsscheiben-Prufstand die Standzeiten ermittelt worden, die bei 
Durchlauf eines bestimmten Betriebszyklusses bis zum DurchriB der Scheibe erreicht werden. 
[0020] Zusatzlich sind auf dem "Reziprok-PrOfstand" die thermischen Eigenschaften und das VerschlelBverhalten 
an einem aus der Legierung hergestellten PrOfstOckdefinierter Abmessung ermittelt worden. 
[0021] Die Ergebnisse. die an der aus erfindungsgemdB zu venvendender GrauguBlegierung hergestellten Brems- 

35 scheibe und dem ebenso erzeugten Prufstuck g^nnen wurden, wurden mit den Ergebnissen verglichen, die fOr eine 
aus einer herkOmmlichen GuBlegierung hergestellten Bremsscheibe bzw. einem aus dieser Legierung erzeugten Pruf- 
stuck ermittelt worden sind. Die Zusammensetzung der zum Vergleich benutzten, herkOrrvnlichen GrauguBlegierung Ist 
in der dritten Spalte der Tabelle angegeben. 

[0022] Bei den Versuchen auf dem BremsscheibenprOfstand zeigte sich, daB die erfindungsgemaBe Brems- 
40 scha'be gegenOber einer aus herkOmmlichem GrauguB erzeugten Scheibe gleicher Geometrie eine dreimal hOhere 
Standzeit bei einem um 50 % vemngerten VerschleiB besitzt. 

[0023] Bei den Versuchen auf dem "Reziprok-Prufstand" war die Standzeit des aus erf indungsgemaB zu venven- 
dender Legierung hergestellten PrOfstOcks f Onfmal grOBer als die Standzeit eines aus der herkOmmlichenveise venven- 
deten Legierung erzeugten PrOfstOcks. Gleichzeitig war der VerschleiB des erf indungsgemdB beschaffenen PrOfstOcks 
45 um 80 % geringer als der VerschleiB des PrOfstOcks, zu dessen Herstellung die herkOmmliche Legierung venvendet 
worden ist. 





ErfindungsgemaB ver- 
wendete Legierung' 


Vergleichslegierung 


c 


4.1 


3,8 


Si 


1,0 


1.9 


P 


0.02 


0,08 


S 


0,03 


0.09 
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Erf indungsgemaB ver- 
wendete Legierung 


Vergleichslegierung 


Mn 


0.3 


0.55 


Va 


0,01 


0.09 


Cu 


0,4 


0,6 


Mo 


0.3 


0.05 


Al 


0.015 


0.02 


Angaben in Masse-% 



IS PatentansprQche 

1. Bremsscheibe fOr Nutzfahrzeugbremsen, die aus QuBeisen mit Lameltengraphit (GGL) hergestellt ist und aus (in 
Ma88e-%) 

20 0:3,9-4.2%, 
81:0.7-1.2 %. 
P:^0,02%. 
8:^0.02%, 
Al:^0.05%, 

25 wahlweise einem oder mehreren der Legierungselemente Mn, V, Cu, Mo, Cr mit einem Anteil von insgesamt 

maximal 1,6 Masse-%, und als Rest Eisen. einschlleBlich unvermeidbarer Vemnreinlgungen, 

besteht 

30 2. Bremsscheibe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet. daO der Si-Qehatt zwischen 0.7 und 1 ,0 Masse-% 
betrdgt. 

3. Bremsscheibe nach Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet, daB der Si-Gehalt zwischen 1.0 und 1,2 Masse-% 
betrfigt. 

35 

4. Bremsscheibe nach einem der voranstehenden Anspruche. dadurch gekennzelchnet, daB sie beluftet ist. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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